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© Sensoranordnung 

@ Beschrieben wird eine Sensoranordnung mit wenig- 
stens zwei Teilbrucken, die zu wenigstens einer Wheatsto- 
ne-Brucke miteinander gekoppelt sind und in jeder der 
Teilbrucken wenigstens zwei magneto resistive Sensor- 
elemente aufweist. Diese Sensorelemente sind entlang 
einer Mefcrichtung gegenuber der magnetischen Feld- 
starke eines angelegten Magnetfeldes empfindlich und 
zum Abgeben eines MeBsignals in Abhangigkeit von ei- 
ner in der Mefcrichtung gemessenen, als Mefcfeld be- 
zeichneten Feldkomponente des Magnetfeldes ausgebil- 
det. Dabei weisen in jeder der Teilbrucken wenigstens 
zwei der Sensorelemente Barberpol-Strukturen mitzuein- 
ander unterschiedlicher Ausrichtung auf. Die Ortskoordi- 
naten der Sensorelemente wenigstens einer der Teilbruk- 
ken und die Ortskoordinaten der Sensorelemente wenig- 
stens einer anderen der Teilbrucken entlang einer in Meft- 
richtung verlaufenden Koordinatenachse sind in vorbe- 
stimmtem Mafc voneinander unterschiedlich gewahlt. 
Diese Sensoranordnung weist eine hohe Storsicherheit 
gegen magnetische Storfelder auf und stellt dadurch mit 
einfachen Mitteln eine zuverlassige Betriebsweise auch 
unter erschwerten Bedingungen sicher. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung. 

[0002] Es sind Anordnungen zur Messung der Drehgeschwindigkeit eines rotierenden Bewegungsgeberelements mit 
5 einer Sensoranordnung beschrieben worden, welche den magnetoresistiven ErTekt ausnutzt. Darin umfaBt diese magne- 
toresistive Sensoranordnung vier Permalloy-Strei fen, die in Maanderfonn auf einem Siliziumsubstrat angeordnet und in 
Wheatstonescher Briickenanordnung verschaltet sind. Die magnetoresistive Sensoranordnung ist endang einer MeBrich- 
tung gegeniibcr der Polaritat und der Feldstarke eines auBeren Magnetfeldes empfindlich und zum Abgeben eines MeB- 
signals in Abhangigkeit von einer in der MeBrichtung gemessenen, ais MeBfeld bezeichneten Feldkomponente des Ma- 
10 gnetfeldes ausgebildet. 

[0003] Da durch den magnetoresistiven Effekt unmittelbar eine Drehbewegung des Bewegungsgeberelements nicht di- 
rekt gemessen werden kann, ist an der magnetoresistiven Sensoranordnung zusatzlich ein als Arbeitsmagnet bezeichne- 
ter Permanentmagnet montiert, Dieser Arbeitsmagnet ist auf die Riickseite der magnetoresistiven Sensoranordnung bzw. 
ihres Gehauses geklebt, so daB die magnetoresistive Sensoranordnung vom Magnetfeld des Arbeitsmagneten durchsetzt 
15 wird, allerdings in dieser Zusammenstellung fur sich genommen ohne das Bewegungsgeberelement noch keine Feld- 
komponente des Magnetfeldes in der MeBrichtung auftritt. Das von der magnetoresistiven Sensoranordnung abgegebcne 
MeBsignal ist in dieser Konfiguration gleich Null. 

[0004] Wird ein mit zahnradartig ausgeformtem, ferromagnetischem Material ausgebildetes Bewegungsgeberelement 
in der Nahe der Sensoranordnung angeordnet, fuhrt dies zu einer Veranderung des Feldverlaufs des Magnetfelds des Ar- 

20 beitsmagneten. Dazu ist die magnetoresisdve Sensoranordnung gegeniiber den Zahnen des mit zahnradartig ausgeform- 
tem, ferromagnedschem Material ausgebildeten Bewegungsgeberelements mit seiner MeBrichtung in der Bewegungs- 
richtung des Bewegungsgeberelements ausgerichtet. Die Zahne des Bewegungsgeberelements bewegen sich somit in 
dieser MeBrichtung an der Sensoranordnung vorbei. Dies fuhrt entlang der mit der MeBrichtung zusammenfallenden Be- 
wegungskoordinate des Bewegungsgeberelements zu einer mit dem Abstand der Zahne der zahnradartigen Ausformun- 

25 gen des Bewegungsgeberelements periodisch auftretenden Verformung der Feldlinien des Magnetfelds des Arbeitsma- 
gneten in der MeBrichtung der Sensoranordnung. An einer "symmetrischen" Position, in der sich die Sensoranordnung 
mittig vor einem Zahn oder einer Lucke zwischen zwei Zahnen befindet, wird dabei das Magnetfeld nicht in der Bewe- 
gungsrichtung des Bewegungsgeberelements verformt; somit ist in dieser Position das Ausgangssignal der Sensoranord- 
nung gleich Null. An einer "nicht symmetrischen" Position, in der die Sensoranordnung sich weder mittig vor einem 

30 Zahn noch vor einer Lucke befindet, ergibt sich eine Feldverformung des Magnetfelds in der Bewegungsrichtung des Be- 
wegungsgeberelements, die von der Bewegungskoordinate des Bewegungsgeberelements abhangt, Damit wird durch die 
Sensoranordnung ein von dieser Bewegungskoordinate des Bewegungsgeberelements abhangiges Ausgangssignal er- 
zeugt, welches vorzugsweise wenigstens nahezu sinusformig uber der Bewegungskoordinate sein kann. 
[0005] Wahlweise ist auch ein magnetisiertes Bewegungsgeberelement beschrieben worden, endang dessen Bewe- 

35 gungsrichtung magnetische Nord- und Siidpole abwechselnder Polaritat angeordnet sind. In dieser Ausbildung stellt das 
Bewegungsgeberelement selbst das Magnetfeld und damit auch das MeBfeld bereit. 

[0006] Derartige magnetoresistive Sensoranordnungen werden mit rotierenden Bewegungsgeberelementen in vielfal- 
tigen Systemen zur Erfassung der Drehzahl von mit den Bewegungsgeberelementen gekoppelten Radern, Wellen oder 
dergleichen eingesetzt. Zu den haufigsten Anwendungen gehort der Einsatz in Antiblockiersystemen oder als Kurbelwel- 
40 lendrehzahlsensor fur Kraftfahrzeuge. Ublicherweise wird hierbei die Sensoranordnung vor einem Zahnrad aus magne- 
tisierbarem Werkstoff mit vier zu einer Wheatstonebriicke der eingangs genannten Art verbundenen Widerstanden be- 
trieben, wobei die MeBrichtung, d. h. die magnetisch empfindliche Richtung der Sensoranordnung in beschriebener 
Weisc parallel zur Drehrichtungskoordinate des Zahnrads liegt. 

[0007] Wie beschrieben kann hierbei das Ausgangssignal der Wheatstonebriicke in erster Naherung durch ein uber der 
45 Bewegungskoordinate des Bewegungsgeberelements sinusrormiges Signal dargestellt werden, wobei die Nulldurch- 
gange im Ausgangssignals jeweils vor der Mitte eines Zahns bzw. vor der Mitte einer Lucke zwischen je zwei Zahnen 
des Bewegungsgeberelements erfolgen. Bei bewegtem Bewegungsgeberelement kann aus dem Ausgangssignal die Stel- 
lung des Bewegungsgeberelements gegenuber dem Sensorelement eindeutig bestimmt werden, 

[0008] Ein Beispiel fur eine derartige Anordnung zur Messung der Drehgeschwindigkeit eines rotierenden Bewe- 
50 gungsgeberelements mit einer Sensoranordnung der beschriebenen Art ist in Fig. 1 schematisch dargestellt. Darin enthalt 
die magnetoresistive Sensoranordnung vier Sensorelemente 1, 2, 3, 4, die in der beschriebenen Art je einen der genann- 
ten, in Maanderform auf Siliziumsubstrat angeordneten Permalloy-Streifen umfassen und als Wheatstone-Brucke ver- 
schaltet sind. Diese Wheatstone-Brucke ist zwischen einem ersten SpeisespannungsanschluB 5, an den im Betrieb ein er- 
stes Speisespannungspotential UB angelegt wird, und einem zwei ten SpeisespannungsanschluB 6, an den im Betrieb ein 
55 zweites Speisespannungspotential M, vorzugsweise Massepotential, angelegt wird, angeordnet. Im gezeigten Beispiel ist 
die Sensoranordnung in einer durch die x-Koordinatenachse und die y-Koordinatenachse eines kartesischen Koordina- 
tensystems aufgespannten Ebene flachig angeordnet, zu welcher Ebene eine z-Koordinatenachse senkrecht steht. Diese 
magnetoresistive Sensoranordnung ist insgesamt mit dem Bezugszeichen 7 bezeichnet. 

[0009] An der Sensoranordnung 7 ist weiterhin ein als Arbeitsmagnet 8 bezeichneter, quaderformiger Permanentma- 
60 gnet montiert. Dieser Arbeitsmagnet 8 ist in einer praktischen Ausfuhrung bevorzugt auf die Riickseite der Sensoranord- 
nung 7 bzw. ihres Gehauses geklebt, so daB die Sensoranordnung 7 vom Magnetfeld H des Arbeitsmagneten 8 durchsetzt 
wird. Die Hauptrichtung der Feldlinien dieses Magnetfeldes H verlauft endang der z-Koordinatenachse. 
[0010] Die magnetoresistive Sensoranordnung 7 weist eine MeBrichtung entlang der y-Koordinatenachse auf. Sie ist 
entlang dieser MeBrichtung gegeniibcr der Polaritat und der Feldstarke eines auBeren Magnetfeldes empfindlich und zum 
65 Abgeben eines MeBsignals in Abhangigkeit von einer in der MeBrichtung gemessenen, als MeBfeld bezeichneten Feld- 
komponente dieses Magnetfeldes ausgebildet. Fur den Betrieb soli das auBere Magnetfeld vorzugsweise ausschlieBlich 
durch das Magnetfeld Ii des Arbeitsmagneten 8 gebildet werden. 

[0011] Zur Messung der Drehgeschwindigkeit eines rotierenden Bewegungsgeberelements mit der vorbeschriebenen 
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Sensoranordnung 7 ist ein solches rotierendes Bewegungsgeberelement 9 in Richtung der z-Koordinatenachse vor der 
Sensoranordnung 7 positioniert. Das Bewegungsgeberelement 9 ist mit zahnradartig ausgeformtem, ferromagnetischem 
Material ausgebildet und rotiert im Betrieb in Richtung einer Bewegungskoordinate O. Dies fuhrt enllang der Bewe- 
gungskoordinate <I> des Bewegungsgeberelements 9 zu einer mit dem Abstand der Zahne der zahnradartigen Ausformun- 
gen des Bewegungsgeberelements 9 periodisch auftretenden Verformung der Feldlinien des Magnetfelds H des Arbeits- 5 
magneten 8 in der in Richtung der y-Koordinatenachse liegenden MeBrichtung der Sensoranordnung 7. Die Feldkompo- 
nente des Magnetfelds H in der in Richtung der y-Koordinatenachse liegenden MeBrichtung wird dabei als MeBfeld be- 
zcichnet. Durch das MeBfeld wird in der Sensoranordnung 7 ein von dieser Bewegungskoordinate O des Bewegungsge- 
berelements 9 abhangiges, iiber der Bewegungskoordinate O vorzugsweise wenigstens nahezu sinusfbrmiges Ausgangs- 
signal UA erzeugt. 10 
[0012] Fig. 2 zeigt zur naheren Erlauterung ein Schaltbild der Sensoranordnung 7 aus Fig. 1 , wobei ubereinstimmende 
Elemente wieder mit denselben Bezugszeichen versehen sind. Darin ist durch unterschiedliche Schraffuren der einzelnen 
Sensorelemente 1, 2, 3, 4 angedeutet, daB diese mit Barberpol-Strukturen ausgestattet sind, wobei die Ausrichtungen der 
Barberpol-Strukturen beziiglich der FluBrichtungen von durch das Speisespannungspotential UB hervorgerufenen, die 
Sensorelemente 1, 2, 3 bzw. 4 durchflieBenden elektrischen Stromen durch die Richtungen der Schraffuren angedeutet 15 
sind. Die Wahl der Barberpol-Strukturen der Sensorelemente 1, 2, 3, 4 wird so vorgcnommen, daB sich die Widerstands- 
werte Rl und R4 des ersten bzw. vierten Sensorelements 1 bzw. 4 mit positivem Wert der magnetischen Feldstarke des 
MeBfeldes erhohen und daB sich die Widerstandswerte R2 und R3 des zweiten bzw. dritten Sensorelements 2 bzw. 3 mit 
positivem Wert der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes verringern. Dazu wird der Winkel der StromfluBrichtung 
durch das Sensorelement i bei verschwindendem MeBfeld Hj am Ort des Sensorelements i, mit i = 1, 2, 3, 4, wie folgt ge- 20 
wahlt: 

ai = +45°, <x 2 = -45°, a 3 = -45°, 04 = +45°. 

[0013] Fig. 3 zeigt eine mogliche raumliche Gestaltung fur die in Fig. 2 wiedergegebene Sensoranordnung 7 in einer 
Draufsicht auf die durch die x-Koordinatenachse und die y-Koordinatenachse aufgespannten Ebene. Darin sind schema- 
tisch die Barberpol-Strukturen eingezeichnet, und der Deutlichkeit halber sind deren Ausrichtungen in den einzelnen 25 
Sensorelementen 1, 2, 3, 4 durch neben die einzelnen Sensorelemente 1, 2, 3 bzw. 4 gezeichnete Symbole 51, 52, 53 bzw. 
54 dargestellt. 

[0014] Fur das MeBfeld am Ort der einzelnen Sensorelemente i = 1, 2, 3, 4 gilt in erster Naherung: 



[0015] Dabei ist: 

Magnetische Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement i mit dem Widerstand Ri 
Hoffi Offsetanteil der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement i, hervorgerufen z. B. durch Inhomo- 35 
genitaten des MeBfeldes endang der MeBrichtung und z. B. abhangig vom Abstand zwischen dem Bewegungsgeberele- 
ment 9 und der Sensorenordnung 7 in Richtung der z-Koordinatenachse 
H pk Amplitude der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement i 
n Anzahl der Zahne auf dem als Geberrad ausgebildeten Bewegungsgeberelement 9 

0 Bewegungskoordinate des Bewegungsgeberelements 9 (z. B. Kurbelwellendrehwinkel) 40 
r Radius des als Geberrad ausgebildeten Bewegungsgeberelements 9 

yi Ortskoordinate des Sensorelements i entlang der y-Koordinatenachse (vorzugsweise des Mittelpunkts der raumlichen 
Ausdehnung des Sensorelements i entlang der in MeBrichtung verlaufenden y-Koordinatenachse) 
H ex Magnetische Feldstarke eines der Sensoranordnung 7 groBflachig uberlagerten auBeren Magnetfeldes, insbesondere 
eines Storfeldes, am Sensorelement i 45 

1 Laufindex mit i = 1, 2, 3, 4. 

[0016] Fur die Widerstandswerte Ri der einzelnen Sensorelemente i gilt die Beziehung: 

Ri = R 0 + S Hi bzw. ^ = Ro - S Hi, 

wobei 

Ro der Widerstandswert der einzelnen Sensorelemente i im Arbeitspunkt, d. h. bei verschwindendem MeBfeld Hi, S die 50 
Widerstandsanderung der Widerstandswerte Ri in Abhangigkeit vom MeBfeld, d. h. die Steilheit der R-H-Kennlinie der 
Sensorelemente i oder die Sensitivitat der Sensorelemente i und 
i der Laufindex mit i = 1, 2, 3, 4 

ist und das Vorzeichen vor dem zweiten Summanden in diesen Gleichungen von der Wahl der Winkel 0Ci der StromfluB- 
richtung durch das Sensorelement i bei verschwindendem MeBfeld Hi am Ort des Sensorelements i, mit i = 1 , 2, 3, 4, d. h. 55 
von der Wahl der Ausrichtung der Barberpol-Strukturen beziiglich der die Sensorelemente 1, 2, 3 bzw. 4 durchflieBenden 
elektrischen Strome, abhangt. 

[0017] Fur die Widerstandswerte Rl , R2, R3, R4 der einzelnen Sensorelemente 1, 2, 3, 4 der Sensoranordnung 7 ge- 
maB Fig. 2 ergibt sich: 
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Rl = Ro + S(H offl+ H pk sin(n<|>-^) + HJ 
5 R2 = Ro-S(H off2+ H pk sin(n<t>-^) + HJ 
R3 = Ro-S(H off3+ H pkS in(n<|>-^) + HJ 

10 R4 = R, + S (H 0ff4 + H pk sin(n * + HJ 

[0018] GemaB der Darstellung in Fig. 2 gilt fur die Ortskoordinaten yi, y 2 , y 3 und y 4 der Sensorelemente 1, 2, 3, 4 bei 
eincm angenommenen symmetrischen Aufbau der Sensoranordnung 7 bezuglich der x-Koordinatenachse die Beziehung 

yi = y2 = -y3 = -y4 = Ay 

15 und unter derselben Annahme fur die Offsetanteile Hoffi der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes 
Hoff i = H 0 ff2 = -Hosn - Hoff4 = Hoff 

[0019] Damit ergibt sich das Ausgangssignal UA der Sensoranordnung 7 in erster Naherung zu: 

UA = R3 R4 
20 UB R1+R3"R2 + R4 



= S H pk cWn . * ,n Ay S Hex 

25 

[0020] Diese Gleichung zeigt, daB einerseits zwar der Offsetanteil der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes an den 
Sensorelementen 1, 2, 3, 4 keinen EinfluB auf das Ausgangssignal UA ausiibt, daB aber ein auBeres Feld in voller 
GroBe das Ausgangssignal UA beeinfluBt. 

[0021] Wird eine derartige Sensoranordnung in einer Umgebung eingesetzt, in der ein solches auBeres Magnetfeld auf- 
30 tritt, entstehen Storungen in der durch die Sensoranordnung vorgenommenen Messung, da dem Ausgangssignal UA der 
genannte Feldanteil als Storfeld iiberlagert ist. Ein solcher Fall tritt z. B. beim Einsalz als als Kurbelwellendrehzahl- 
sensor fur Kraftfahrzeuge auf, wo insbesondere die Starterstrorne betrachtliche auBere Magnetfelder hervorrufen kon- 
nen. 

[0022] In einer derartigen Einsatzumgebung fiihrt die Verwendung einer Sensoranordnung der beschriebenen Art zu 
35 nicht hinnehmbaren Beeintrachtigungen der Betriebsfahigkeit. 

[0023] Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Sensoranordnung zu schaffen, die niit einfachen Mitteln eine zuverlassigc 
Betriebsweise auch unter den genannten erschwerten Bedingungen sicherstellt und somit eine hohe Storsicherheit auf- 
weist. 

[0024] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch eine Sensoranordnung mit wenigstens zwei Teilbrucken, die 

40 zu wenigstens einer Wheatstone-Briicke miteinander gekoppelt sind und in jeder der Teilbriicken wenigstens zwei ma- 
gnetoresistive Sensorelemente aufweist, weiche Sensorelemente entlang einer MeBrichtung gegeniiber der magnetischen 
Feldstarke eines angelegten Magnetfeldes empfindlich und zum Abgeben eines MeBsignals in Abhangigkeit von einer in 
der MeBrichtung gemessenen, als MeBfeld bezeichneten Feldkomponente des Magnetfeldes ausgebildet. sind, wobei in 
jeder der Teilbrucken wenigstens zwei der Sensorelemente Barberpol-Strukturen mit zueinander unterschiedlicher Aus- 

45 richtung aufweisen und wobei die Ortskoordinaten der Sensorelemente wenigstens einer der Teilbriicken und die Orts- 
koordinaten der Sensorelemente wenigstens einer anderen der Teilbrucken entlang einer in MeBrichtung verlaufenden 
Koordinatenachse in vorbestimmtem MaB voneinander unterschiedlich gewahlt sind. Dabei beschreibt die Ortskoordi- 
nate eines Sensorelements die Lage eines raumlichen Bezugspunktes an diesem Sensorelement entlang der genannten 
Koordinatenachse, vorzugsweise die Lage eines Mittelpunktes der raumlichen Ausdehnung des betreffenden Sensorele- 

50 mentes in Richtung dieser Koordinatenachse. 

[0025] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB sich die Amplitude der magnetischen Feldstarke des MeBfel- 
des an den einzelnen Sensorelementen mit der Ortskoordinate des Sensorelements andert, ein auBeres magnetisches 
Feld, insbesondere ein Storfeld, jcdoch im Bereich der raumlichen Ausdehnung der Sensoranordnung wenigstens nahezu 
homogen verlauft. Damit kann durch eine vorzeichenrichtige Verkniipfung von Ausgangssignalen wenigstens zweier 

55 Teilbrucken, in denen die Sensorelemente unterschiedliche Ortskoordinaten aufweisen, der EinfluB des auBeren magne- 
tischen Feldes auf das Ausgangssignal der Sensoranordnung wenigstens nahezu aufgehobcn werden. Die Ortskoordina- 
ten konnen dabei von Teilbrucke zu Teilbriicke, aber auch von Sensorelement zu Sensorelement innerhalb wenigstens ei- 
ner der Teilbrucken unterschiedlich bestimmt werden. Es ergibt sich dabei eine Art "geometrischer Subtraktion" der un- 
erwiinschten auBeren Felder. 

60 [0026] An dieser Stelle sei erwahnt, daB aus der EP-A 0 607 595 ein Sensorchip bekannt ist, der insbesondere zur 
Strom- und Spannungsmessung mit einer Bruckenschaltung in Form einer Wheatstone-Briicke zur Messung von Gra- 
dienten der magnetischen Feldstarke dienen soil und aus vier magnetoresistiven Widerstanden besteht, die parallel und in 
zwei Bereichen mit Abstand zu einer Mittelachse angcordnet sind. Von dicsen Widerstanden bildcn je zwei in Rcihc ge- 
schaltete Widerstande jeweils einen Briickenzweig der \Vheatstone-Briicke, wobei die zwei genannten Bereiche jeweils 

65 einen magnetoresistiven Widerstand eines Briickenzweiges und einen magnetoresistiven Widerstand des jeweils anderen 
Bruckenzweiges umfassen. Die Widerstande der beiden Bereiche sind dabei symmetrisch zur Mittelachse angeordnet. 
Sie bestehen aus jeweils zwei unter sich und zu den ubrigen parallelen Schichtstreifen, die mit Barberpol-Strukturen ver- 
sehen sind. Diese Barberpol-Strukturen sind bei alien Widerstanden gleich, wodurch dafiir gesorgt sein soli, daB nur ein 
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anliegender Feldgradient die Briicke aussteuert. Weil bei diesem Sensorchip der Abstand der beiden Bereiche, d. h. die 
Basislange des Gradiometers, klein gehalten wird, ist gemaB den Ausfuhrungen der EP-A 0 607 595 auch die Beeinflus- 
sung durch Stormagnetfelder unerheblich, deren Quellen einen von der MeBanordnung dagegen groBen Abstand haben. 
[0027] Ein Beispiel fur eine derartige, als Gradientensensor 60 bezeichnete Sensoranordnung zur Messung von Gra- 
dienten der magnetischen Feldstarke zeigt Fig. 4 als schematisches Schaltbild, wobei mil bereits beschriebenen Elemen- 5 
ten ubereinstimmende Elemente wieder rnit denselben Bezugszeichen versehen sind. Die Sensoranordnung nach Fig. 4, 
die in der Anordnung nach Fig. 1 an der Stelle der Sensoranordnung nach Fig. 2 eingesetzt werden kann, umfaBt in einer 
Wheatstoneschen Briickenschaltung ein erstes, zweites, drittes und viertes Sensorelement61, 62, 63 und 64. Die Bruk- 
kenschaltung ist wieder uber die Speisespannungsanschlusse 5, 6 an eine Speisespannung angeschlossen, die sich wie in 
den Fig. 1 und 2 aus der Differenz der Speisespannungspotentiale UB t M ergibt. Ein Ausgangssignal UA6 wird uber den 10 
Teilbrucken 61, 63 bzw. 62, 64 abgegriffen. 

[0028] Auch in Fig. 4 ist durch unterschiedliche Schrafruren der einzelnen Sensorelemente 61, 62, 63, 64 angedeutet, 
daB diese mit Barberpol-Strukturen ausgestattet sind, wobei die Ausrichtungen der Barberpol-Strukturen beziiglich der 
FluBrichtungen von durch das Speisespannungspotential UB hervorgerufenen, die Sensorelemente 61, 62, 63 bzw. 64 
durchflieBenden elektrischen Stromen durch die Richtungen der Schraffuren angedeutet sind. Die Wahl der Barberpol- 15 
Strukturen der Sensorelemente 61, 62, 63, 64 wird hier aber so vorgenommen, daB sich die Widerstandswerte R61 und 
R63 des ersten bzw. dritten Sensorelements 61 bzw. 63 mit positivem Wert der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes 
erhohen und daB sich die Widerstandswerte R62 und R64 des zweiten bzw. vierten Sensorelements 62 bzw. 64 mit posi- 
tivem Wert der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes verringem. Dazu wird der Winkel der StromfluBrichtung 
durch das Sensorelement i bei verschwindendem MeBfeld Hi am Ort des Sensorelements i, mit i = 61, 62, 63, 64, wie 20 
folgt gewahlt: 

0t6i +45°, Oto = -45°, = +45°; = -45°. 

[0029] Fig. 5 zeigt eine mogliche raumliche Gestaltung fur die in Fig. 4 wiedergegebene Sensoranordnung 60 in einer 25 
Draufsicht auf die durch die x-Koordinatenachse und die y- Koordinatenachse aufgespannten Ebene. Darin sind wieder 
schematisch die Barberpol-Strukturen eingezeichnet, und der Deutlichkeit halber sind deren Ausrichtungen in den ein- 
zelnen Sensorelementen 61, 62, 63, 64 durch neben die einzelnen Sensorelemente 61, 62, 63 bzw. 64 gezeichnete Sym- 
bole 55, 56, 57 bzw. 58 dargestellt. 

[0030] Unter ansonsten den Fig. 2 und 3 entsprechenden Voraussetzungen ergibt sich als Ausgangssignal UA6 dieses 30 
Gradientensensors 60 in erster Naherung: 



[0031] Es ist zu erkennen, daB durch den Einsatz dieses Gradientensensors 60 zwar der EinfluB auBerer Magnetfelder, 40 
somit auch auBerer Storfeider, wenigstens in erster Naherung beseitigt werden kann, daB dagegen jedoch der EinfluB der 
Offsetanteile der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes an den Sensorelementen verbleibt. Diese Offsetanteiie der ma- 
gnetischen Feldstarke des MeBfeldes an den Sensorelementen erweisen sich zudem als abhangig vom Abstand der Sen- 
soranordnung 60 vom Bewegungsgeberelement 9 entlang der z-Koordinatenachse. Die dadurch sich ergebenden Beein- 
trachtigungen des Ausgangssignals UA6 sind fur einen reibungslosen Betrieb der Sensoranordnung 60 nicht tragbar. 45 
Daruber hinaus zeigt das Ausgangssignal UA6 des Gradientensensors ein Maximum, wenn sich ein Zahn des als Geber- 
rad (Zahnrad) ausgebildeten rotierenden Bewegungsgeberelements mittig vor der Sensoranordnung beflndet, bzw. ein 
Minimum, wenn sich ein Rucksprung (d. h. eine Liicke) zwischen zwei Zahnen des als Geberrad (Zahnrad) ausgebilde- 
ten rotierenden Bewegungsgeberelements mittig vor der Sensoranordnung befindet. Eine exakte Detektion dieser Stel- 
lungen des Bewegungsgeberelements entlang seiner Bewegungskoordinate O ist damit nur sehr schwierig durchzufuh- 50 



[0032] Die erfindungsgemaBe Sensoranordnung ermoglicht demgegenuber auf einfache Weise einen gegen alle Stor- 
einfliisse sicheren Betrieb und liefert ein genau auswertbares Ausgangssignal. 

[0033] In einer ersten, vorteilhaften Ausgestaltung umfaBt die erfindungsgemaBe Sensoranordnung vier Teilbrucken. 
Je zwei dieser Teilbrucken konnen dabei zu einer Wheatstoneschen Briickenanordnung zusammengefaBt sein, die jede 55 
ein Teil-Ausgangssignal liefern, aus welchen Teil-Ausgangssignalen das Ausgangssignal der gesamten Sensoranordnung 
iiberlagert werden kann. 

[0034] Bevorzugt weisen dabei die Sensorelemente einer ersten und einer zweiten der vier Teilbrucken entlang der in 
Mefirichtung verlaufenden Koordinatenachse vorbestimmte erste Ortskoordinaten auf, und die Sensorelemente einer 
dritten und einer vierten der vier Teilbrucken weisen entlang der in MeBrichtung verlaufenden Koordinatenachse vorbe- 60 
stimmte zweite Ortskoordinaten auf. Dadurch ist eine raumlich voneinander abgesonderte Lage je zweier der Teilbruk- 
ken moglich, und die von ihnen gelieferten Ausgangssignale unterscheiden sich diesen Ortskoordinaten gemaB vonein- 
ander. Damit laBt sich hier die beschriebene "geometrische Subtraktion" der unerwunschten auBeren Felder als Ubcrla- 
gerung der Teil-Ausgangssignale durchfuhren, Es sei aber darauf hingewiesen, daB dies nur eine der rnogiichcn Ausfiih- 
rungsformen darstellt und daB auch im Fall von vier Teilbrucken diese derart zu Wheatstoneschen Bruckenanordnungen 65 
zusammengefaBt werden konnen, daB bereits in jeder dieser einzelnen Wheatstoneschen Bruckenanordnungen eine 
"geometrische Subtraktion" der unerwunschten auBeren Felder erfolgt. 

[0035] Vorteilhaft sind ferner die ersten Ortskoordinaten der Sensorelemente der ersten und der zweiten Teilbrucke un- 
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tereinander wenigstens weitgehend symmetrisch zu einem Bezugspunkt auf der in MeBrichtung verlaufenden Koordina- 
tenachse gewahlt, sind die zweiten Ortskoordinaten der Sensorelemente der dritten und der vierten Teilbriicke unterein- 
ander wenigstens weitgehend symmetrisch zu dem Bezugspunkt auf der in MeBrichtung verlaufenden Koordinatenachse 
gewahlt und sind die Werte der ersten Ortskoordinaten von den Werten der zweiten Ortskoordinaten unterschiedlich ge- 
5 wahlt. Dadurch wird insbesondere eine raumlich verschachtelte Anordnung der Teilbriicken erhalten. AuBerdem ergeben 
sich Vereinfachungen in der Abhangigkeit des Ausgangssignals der Sensoranordnung von den Werten der Ortskoordina- 
ten. 

[0036] Si nd die Werte der ersten Ortskoordinaten der Sensorelemente der ersten und der zweiten Teilbriicke groBer ge- 
wahlt als die Werte der zweiten Ortskoordinaten der Sensorelemente der dritten und der vierten leilbriicke, umfassen die 

10 Sensorelemente der ersten und der zweiten Teilbriicke raumlich die Sensorelemente der dritten und der vierten Teil- 
briicke. Dadurch, daB weiterhin die erste und die zweite Teilbriicke zu einer ersten der Whealstone-Briicken und daB die 
dritte und die vierte Teilbriicke zu einer zweiten der Wheatstone-Briicken gekoppelt sind, umfaBt die erste dieser Whe- 
ats tone-Briicken raumlich die zweite dieser Wheatstone-Briicken. Eine weitere Symmetrisierung der Sensoranordnung 
und damit weitere Vereinfachungen in der Abhangigkeit des Ausgangssignals der Sensoranordnung von den Werten der 

15 Ortskoordinaten sind so zu erzielen. 

10037] In einer anderen, vorteilhaften Ausgestaltung umfaBt die erfindungsgemaBe Sensoranordnung zwei Teilbruk- 
ken, die zu einer Wheatstone-Briicke gekoppelt sind. Damit ergibt sich eine wesentliche Vereinfachung und Verbilligung 
des Aufbaus der gesamten Sensoranordnung, die in dieser Ausgestaltung nur mit vier auBeren Anschlussen ausgestattet 
sein muB. Ungeachtet dessen wird jedoch auch in dieser Ausgestaltung ein vom EinfluB auBerer Magnetfelder sowie vom 

20 EinfluB der Offsetanteile der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes wenigstens weitgehend unabhangiges Ausgangssi- 
gnal erhalten. 

[0038] Bevorzugt weisen bei der vorgenannten Ausgestaltung der Erfindung die Sensorelemente einer ersten der zwei 
Teilbriicken entlang der in MeBrichtung verlaufenden Koordinatenachse vorbestirnmte erste Ortskoordinaten auf und 
weisen die Sensorelemente einer zweiten der zwei Teilbriicken entlang der in MeBrichtung verlaufenden Koordinaten- 

25 achse vorbestirnmte zweite Ortskoordinaten auf. Vorteilhaft sind weiterhin die ersten Ortskoordinaten der Sensorele- 
mente der ersten Teilbriicke untereinander wenigstens weitgehend symmetrisch zu einem Bezugspunkt auf der in MeB- 
richtung verlaufenden Koordinatenachse gewahlt, sind die zweiten Ortskoordinaten der Sensorelemente der zweiten 
Teilbriicke untereinander wenigstens weitgehend symmetrisch zu dem Bezugspunkt auf der in MeBrichtung verlaufen- 
den Koordinatenachse gewahlt und sind die Werte der ersten Ortskoordinaten von den Werten der zweiten Ortskoordina- 

30 ten unterschiedlich gewahlt. AuBerdem sind insbesondere die Werte der ersten Ortskoordinaten der Sensorelemente der 
ersten Teilbriicke groBer gewahlt als die Werte der zweiten Ortskoordinaten der Sensorelemente der zweiten Teilbriicke. 
[0039] Mit diesen bevorzugten Weiterbildungen werden auch fur die Sensoranordnung mit nur zwei Teilbriicken die- 
selben Eigenschaften und Vorteile wie fur die Sensoranordnung mit vier Teilbriicken erhalten. 

[0040] In der Praxis zeigt sich, daB es bei den beschriebenen Anordnungen vorteilhaft ist, dem Magnetfeld des Arbeits- 
35 magneten, welches im idealen Fall am Ort der Sensoranordnung lediglich eine Magnetfeldkomponente entlang der hier 
als z-Koordinatenachse bezeichneten Richtung aufweist und durch die Positionierung der Sensoranordnung vor dem Be- 
wegungsgeberelement eine Auslenkung in der MeBrichtung erfahrt, eine zusatzliche Magnetfeldkomponente in Rich- 
tung wenigstens einer weiteren, zur MeBrichtung wenigstens weitgehend orthogonalen Koordinatenachse zu uberlagern. 
Diese Richtung wird in den gezeigten Anordnungen vorzugsweise durch die x-Koordinaten achse gebildet. Diese zusatz- 
40 liche Magnetfeldkomponente vorzugsweise in Richtung der x-Koordinatenachse wird auch als Stutzfeld der Sensoran- 
ordnung bezeichnet. Es zeigt sich, daB bei einer Richtungsumkehr (d. h. Vorzeichenumkehr der magnetischen Feld- 
starke) dieser zusatzlichen Magnetfeldkomponente auch die Kennlinie der Sensoranordnung, insbesondere der Zusam- 
menhang zwischen dem MeBfeld bzw. der Bewegungskoordinate des Bewegungsgeberelements und dem Ausgangssi- 
gnal der Sensoranordnung, invertiert wird. Da eine derartige Kennlinienin version eine korrekte Auswertung des Aus- 
45 gangssignals der Sensoranordnung nicht mehr gewahrleistet, kann im Betrieb der Sensoranordnung auf ein solches 
Stutzfeld nicht verzichtet werden. 

[0041] Allerdings kann der Fall auftreten, daB das beschriebene Stutzfeld innerhalb des von der Sensoranordnung be- 
anspruchten raumlichen Bereichs, d. h. in den beschriebenen Anordnungen entlang der x-Koordinatenachse, Divergen- 
zen aufweist, d. h. inhomogen ist. Damit sind endang dieser x-Koordinatenachse an unterschiedlichen Ortskoordinaten 
50 befindliche Sensorelemente der Sensoranordnung auch unterschiedlichen Feldstarken des StUtzfeldes ausgesetzt, was zu 
unterschiedlichen Empfindlichkeiten dieser Sensorelemente bezuglich des MeBfeldes fiihrt. 

[0042] Nach einer weiteren Fortbildung insbesondere der mit zwei Teilbriicken ausgebildeten Ausgestaltung der Erfin- 
dung weisen die Sensorelemente in Richtung wenigstens einer weiteren, zur MeBrichtung wenigstens weitgehend ortho- 
gonalen Koordinatenachse wenigstens weitgehend ubereinstimmende Ortskoordinaten auf. Eine derartige Fortbildung 

55 kann im ubrigen auch fur die mit vier Teilbriicken ausgebildete Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft sein. 

[0043] Insbesondere ist dabei die weitere, zur MeBrichtung wenigstens weitgehend orthogonale Koordinaten achse we- 
nigstens weitgehend orthogonal zur Hauptrichtung der Feldlinien des angelegten Magnetfeldes ausgerichtet. 
[0044] Damit werden die Empfindlichkeiten der Sensorelemente der unterschiedlichen Teilbrukken bezuglich des 
MeBfeldes einander angeglichen und somit die Robustheit der Sensoranordnung gegenuber auBeren Magnetfeldem, so- 

60 mit auch gegenuber auBeren Storfeldem, deutlich verbessert. 

[0045] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und nachfolgend naher beschrieben. In 
diesen Zeichnungen, in deren Figuren ubereinstimmende Elemente mit idenuschen Bezugszeichen versehen sind, zeigen 
[0046] Fig. 1 ein Beispiel fur eine Anordnung zur Messung der Drehgeschwindigkeit eincs rotierenden Bewegungsge- 
berelements, w , s 

65 [0047] Fig. 2 ein Schaltbild einer Sensoranordnung aus Fig. 1 , 

[0048] Fig. 3 eine mogliche raumliche Gestaltung fur die Sensoranordnung aus Fig. 2, 
[0049] Fig. 4 ein Beispiel fur einen Gradientensensor als schematisches Schaltbild, 
[0050] Fig. 5 eine mogliche raumliche Gestaltung fur den Gradientensensor aus Fig. 4, 
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[0051] Fig. 6 ein schematisches Schaltbild eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, 

[0052] Fig. 7 eine beispielhafle raumliche Geslaltung des ersten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung gemaB Fig. 6, 
[0053] Fig. 8 ein schematisches Schaltbild eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, 
[0054] Fig. 9 eine beispielhafte raumliche Gestaltung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung gemaB Fig. 8, 
[0055] Fig. 10 ein schematisches Schaltbild eines dritten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung und 5 
[0056] Fig. 1 1 eine beispielhafte raumliche Gestaltung des dritten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung gemaB Fig, 10. 
[0057] Das AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 6 zeigt eine Sensoranordnung 10, die eine erste Wheatstone-BrUcke umfafit, 
die aus je einem ersten, zweiten, dritten und vierten Sensorelcment 11, 21, 31 bzw. 41 aufgcbaut ist, von denen das erste 
und das dritte Sensorelement 11, 31 einerseits und das zweite und das vierte Sensorelement21, 41 andererseits je zuein- 
ander in Reihe zu je einer Teilbriicke verbunden sind. Die Sensoranordnung 10 umfaBt weiterhin eine zweite Wheat- 10 
stone-Briicke, die aus je einem funften, sechsten, siebten und achten Sensorelement 12, 22, 32 bzw. 42 aufgebaut ist, von 
denen das funfte und das siebte Sensorelement 12, 32 einerseits und das sechste und das achte Sensorelement 22, 42 an- 
dererseits ebenfalls je zueinander in Reihe zu je einer Teilbriicke verbunden sind. Diese TeilbrUcken 11, 31; 21, 41; 12, 
32; 22, 42 sind zwischen einem ersten SpeisespannungsanschluB 5, der vorzugsweise ein Speisespannungspotential UB 
fuhrt, und einem zweiten SpeisespannungsanschluB 6, der vorzugsweise Massepotential M fuhrt, angeordnet. is 
[0058] Der Verbindungspunkt zwischen dem ersten und dem dritten Sensorelement 11 und 31 ist mit einem ersten Ab- 
griff 15 der ersten Wheatstone-BrUcke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 verbunden. Entsprechend ist der Ver- 
bindungspunkt zwischen dem zweiten und dem vierten Sensorelement 21 und 41 mit einem zweiten Abgriff 16 der ersten 
Wheatstone-Brucke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 verbunden. Weiterhin ist der Verbindungspunkt zwi- 
schen dem funften und siebten Sensorelement 12 und 32 mit einem dritten AbgrifT 17 der zweiten Wheatstone-BrUcke 20 
der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 verbunden und ist der Verbindungspunkt zwischen dem sechsten und achten 
i Sensorelement 22 und 42 mit einem vierten Abgriff 18 der zweiten Wheatstone-BrUcke der magnetoresistiven Sensor- 
anordnung 10 verbunden. Zwischen dem ersten und dem zweiten Abgriff 15 und 16 wird ein erstes Ausgangssignal UA1 
der ersten Wheatstone-BrUcke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 abgegriffen, und zwischen dem dritten und 
dem vierten Abgriff 17 und 18 wird ein zweites Ausgangssignal UA2 der zweiten I Wheatstone-BrUcke der magnetore- 25 
sistiven Sensoranordnung 10 abgegriffen. 

[0059] Das erste, zweite, dritte, vierte, funfte, sechste, siebte und achte Sensorelement 11, 21, 31, 41, 12, 22, 32 bzw. 42 
der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 weisen Widerstandswerte Rl 1, R21, R31, R41, R12, R22, R32 bzw. R42 
auf. 

[0060] Die Sensorelemente 11, 21, 31, 41 der ersten Wheatstone-BrUcke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 30 
sind entlang einer y-Koordinatenachse mit einer fur alle diese Sensorelemente betragsmaBig Ubereinstimmenden ersten 
Ortskoordinaten Ay 1 symmetrisch zu einer entlang einer x-Koordinatenachse verlaufenden raumlichen Mittelachse 19 in 
einer durch diese x- und y-Koordinatenachsen aufgespannten Ebene positioniert Die Sensorelemente 12, 22, 32, 42 der 
zweiten Wheatstone-BrUcke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 sind entlang der y-Koordinatenachse mit einer 
fUr alle diese Sensorelemente ebenfalls betragsmaBig ubereinstimmenden zweiten Ortskoordinaten Ay2 symmetrisch zu 35 
der raumlichen Mittelachse 19 in derselben Ebene positioniert. Der Wert der ersten Ortskoordinaten Ayl ist dabei grbBer 
gewahlt als der Wert der zweiten Ortskoordinaten Ay2. Damit sind die beiden Wheatstone-Brucken raumlich entlang der 
y-Koordinatenachse ineinander verschachtelt angeordnet. 

[0061] Das erste, zweite, dritte, vierte, funfte, sechste, siebte und achte Sensorelement 11, 21, 31, 41, 12, 22, 32 bzw. 42 
der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 sind mit Barberpol-Strukturen ausgestattet. Die Ausrichtung dieser Barber- 40 
pol-Slrukturen in den einzelnen Sensorelementen ist entsprechend der Darstellung der Fig. 2 und 4 wieder durch Schraf- 
furen angedeutet. Dementsprechend werden fur die Winkel der StromfluBrichtung durch das Sensorelement i bei ver- 
schwindendem McBfeld Hi am Ort des Sensorelements mit dem Bezugszeichen i = 11, 21, 31, 41 bzw. 12, 22, 32, 42 in 
Fig. 6 die folgenden Werte gewahlt: 

<x n = +45°, ct 2 i, = -45°, <x 3l = -45°, 0*1 = 445°, 45 
a l2 = +45°, a 22 = -45°, a 32 = -45°, a 42 = +45°. 

[0062] Fig. 7 zeigt eine mogliche raumliche Gestaltung fur die in Fig. 6 wiedergegebene Sensoranordnung 10 in einer 
Draufsicht auf die durch die x-Koordinatenachse und die y- Koordinatenachse aufgespannten Ebene. Darin sind wieder 
schematisch die Barberpol-Strukturen eingezeichnet, und der Deutlichkeit halber sind deren Ausrichtungen in den ein- 
zelnen Sensorelementen 11, 21, 31, 41, 12, 22, 32 bzw. 42 durch neben diese einzelnen Sensorelemente 11, 21, 31, 41, 12, 50 
22, 32 bzw. 42 gezeichnete Symbole 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77 bzw. 78 dargestellt. 

[0063] FUr die erste und die zweite Wheatstone-BrUcke der Sensoranordnung 10 nach Fig. 6 konnen die Ausgangssi- 
gnale entsprechend der Sensoranordnung 7 aus Fig. 2 ermittelt werden. Die Beziehungen fur das MeBfeld am Ort der ein- 
zelnen Sensorelemente i lauten in erster Naherung: 

Hi = H 0 ffi + H pk sin[n<|> - ^J + H™ 

[0064] Dabei ist in zu Fig. 2 und 3 entsprechender Weise: 

H 0 ff i Offsetanteil der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement i, 60 

yi Ortskoordinate des Sensorelements i und 

i Laufindex mit i = 11, 21, 31, 41, 12, 22, 32, 42. 

[0065] Fur die Widerstandswerte Ri der einzelnen Sensorelemente i gilt die Beziehung: 
Ri = Ro + S Hi bzw. Ri = Ro - S Hi, 

wobei das Vorzeichen vor dem zweiten Summanden in diesen Gleichungen wieder von der Wahl der Winkel 0Cj der 65 
StromfluBrichtung durch das Sensorelement i bei verschwindendem MeBfeld Hi am Ort des Sensorelements i, mit i = 11 , 
21, 31, 41, 12, 22, 32, 42, d. h. von der Wahl der Ausrichtung der Barberpol-Strukturen bezuglich der die Sensorelemente 
11, 21, 31, 41, 12, 22, 32 bzw. 42 durchflieBenden elektrischen Strome, abhangt. 
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[0066] Fur die erste Wheatstone-Brucke der Sensoranordnung 10 ergeben sich als Widerstandswerte Rll, R21, R31, 
R41 der einzelnen Sensorelemente U, 21, 31, 41: 

Rll = Ro + S(H 0ffu+ H^sin^-^J + HJ 
R21 - Ro-S(H 0ff21+ H^sin(n*-^) + HJ 
io R31 = Ro-S(H 0ff3I+ H pk sin(n^^) + HJ 
R4l = R, + S (H off41 + sin(n <)> - ^) + HJ 

[0067] Entsprechend ergeben sich fur die zweite Wheatstone-Brucke der Sensoranordnung 10 als Widerstandswerte 
15 R12, R22, R32, R42 der einzelnen Sensorelemente 12, 22, 32, 42: 

R12 = Ro + S(H offl2 + H pk sin(n<|)-^) + HJ 
20 R22 = Ro-S(H 0ff22+ H^sinfa^-^ + HJ 
R32 = R, - S (H off32 + H pk sin(n * - + HJ 

25 R42 = R, + S (H off42 + H pk sin(n * - + HJ 

[0068] GemaB der Darstellung in Fig. 6 und 7 gelten fur die Ortskoordinaten y t der Sensorelemente i bei dem ange- 
nommenen symmetrischen Aufbau der Sensoranordnung 10 beziiglich der x-Koordinatenachse die Beziehungen 
yu = Y2i = -Y3t = -y4i = Ayl, 
30 yiz = y 22 = -y 3 2 = -y42 = Ay2; 

und unter derselben Annahme ergeben sich fur die Qffsetanteile H offi der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes fur die 

einzelnen Wheatstone-Brucken: 

W off ii = H 0 ff2i, - -H 0 ff3, = ~H 0 ff4i = H 0 ff l , 

Hoff 12 = H 0 ff22 = ~ H 0 ff32 = ~H 0 ff42 ~ H 0 ff 2 , 

35 mit: 

*W Bctrag des Offsetanteils der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement 11, 21, 31, 41 (Fig. 6, 7), 
H 0 ff Betrag des Offsetanteils der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement 12, 22, 32, 42 (Fig. 6, 7). 
[0069] Damit ergibt sich das erste Ausgangssignal UA1 der ersten Wheatstone-Brucke der magnetoresistiven Sensor- 
anordnung 10 in erster Naherung zu: 



40 



45 
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UA1 R31 R41 



UB Rll +R31" R21 +R41 

S Hn 



. / . . ,nAyl , S Hex 



[0070] Entsprechend folgt fur das zweite Ausgangssignal UA2 der zweiten Wheatstone-Brucke der magnetoresistiven 
Sensoranordnung 10 in erster Naherung: 

UA2 R32 R42 



UB R12 + R32"R22 + R42 

- ^ sm(n(())cosC r )- 

[0071] Fur die Differenz der Ausgangssignale UA1 und UA2 der beiden Wheatstone-Briicken ergibt sich daraus in er- 
ster Naherung: 

UA2-UA1 _ SR^ nAyl nAy2 

UB Ro sm(n((>) [cos(^)-cos(-^)] 

[0072] Das als Differenz der Ausgangssignale UAI und UA2 aus den Wheatstone-Briicken kornbinicrtc Signal ist so- 
65 mit von einem auBeren Feld unabhangig und damit nicht durch Storfelder beeinfluBt. Die Sensoranordnung 10 nach Fig. 
6, 7 weist damit eine hohe Robustheit gegenuber magnetischen Storfeldern auf. 

[0073] Anstelle der gezeigten Kombination der einzelnen Teilbriicken zu der ersten und der zweiten Wheatstone- 
Brucke konnen die beschriebenen Teilbriicken auch in anderer Zusammenstellung zu Wheatstone-Brucken kombiniert 
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werden. 

[0074] Fig. 8 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung mit einer Sensoranordnung 30, die lediglich eine 
Wheatstone-Briicke umfaBt, die aus je einem ersten, zweiten, dritten und vierten Sensorelement 13, 23, 33 bzw. 43 auf- 
gebaut ist, von denen das erste und das dritte Sensorelement 13, 33 einerseits und das zweite und das vierte Sensorele- 
ment 23, 43 andererseits je zueinander in Reihe zu je einer Teilbriicke verbunden sind. Diese Teilbriicken 13, 33 bzw. 23, 5 
43 sind zwischen einem ersten SpeisespannungsanschluB 5, der vorzugsweise wieder ein Speisespannungspotenlial UB 
fuhrt, und einem zweiten SpeisespannungsanschluB 6, der vorzugsweise wieder Massepotentiai M fuhrt, angeordnet. 
[0075] Der Verbindungspunkt zwischen dem ersten und dem dritten Sensorelement 13 und 33 ist mit einem ersten Ab- 
griff 35 der als Wheatstone-Briicke ausgebildeten magnetoresistiven Sensoranordnung 30 verbunden. Entsprechend ist 
der Verbindungspunkt zwischen dem zweiten und dem vierten Sensorelement 23 und 43 mit einem zweiten Abgriff 36 to 
der Wheatstone-Briicke verbunden. Zwischen dem ersten und dem zweiten Abgriff 35 und 36 wird ein Ausgangssignal 
UA3 der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 abgegriffen. 

[0076] Das erste, zweite, dritte und vierte Sensorelement 13, 23, 33 und 43 der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 
weisen Widerstandswerte R13, R23, R33 bzw. R43 auf. 

[0077] Das erste und das dritte Sensorelement 13, 33 der ersten Teilbriicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 15 
sind entlang einer y-Koordinatenachse mit einer fur diese beiden Sensorelemente 13, 33 betragsmaBig iibereinstimmen- 
den ersten Ortskoordinaten Ayl symmetrisch zu einer entlang einer x-Koordinatenachse verlaufenden raumlichen Mit- 
telachse 37 in einer durch diese x- und y-Koordinatenachsen aufgespannten Ebene positioniert. Die Sensorelemente 23, 
43 der zweiten Teilbriicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 sind entlang der y-Koordinatenachse mit einer fur 
diese beiden Sensorelemente 23, 43 ebenfalls betragsmaBig iibereinstimmenden zweiten Ortskoordinaten Ay2 symme- 20 
trisch zu der raumlichen Mittelachse 37 in derselben Ebene positioniert. Der Wert der ersten Ortskoordinaten Asyl ist da- 
bei groBer gewahlt als der Wert der zweiten Ortskoordinaten Ay2. Damit weisen die beiden Teilbriicken 13, 33 bzw. 23, 
43 raumlich entlang der y-Koordinatenachse unterschiedliche Ausdehnungcn auf. 

[0078] Auch in der Sensoranordnung nach diesem Ausfuhrungsbeispiel sind das erste, zweite, dritte und vierte Sensor- 
element 13, 23, 33 bzw. 43 der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 mit Barberpol-Strukturen ausgestattet. Die Aus- 25 
richtung dieser Barberpol-Strukturen in den einzelnen Sensorelementcn ist entsprechend der Darstellung der Fig. 2, 4 
oder 6 wieder durch Schraffuren angedeutet. Dementsprechend werden fur die Winkel oti der StromfluBrichtung durch 
das Sensorelement i bei verschwindendem MeBfeld Hi am Ort des Sensorelements mit dem Bezugszeichen i = 1 3, 23, 33, 
43 in Fig. 8 die folgenden Werte gewahlt: 

a l3 = +45° ; a 23 = +45°, a 33 = -45°, 045 = -45°. 30 
[0079] Fig. 9 zeigt eine mogliche raumliche Gestaltung fur die in Fig. 8 wiedergegebene Sensoranordnung 30 in einer 
Draufsicht auf die durch die x-Koordinatenachse und die y-Koordinatenachse aufgespannten Ebene. Darin sind wieder 
schematisch die Barberpol-Strukturen eingezeichnet, und der Deutlichkeit halber sind dercn Ausrichtungen in den ein- 
zelnen Sensorelementen 13, 23, 33 bzw. 43 durch neben diese einzelnen Sensorelemente 13, 23, 33 bzw. 43 gezeichnete 
Symbole 81, 82, 83, bzw. 84 dargestellt. 35 
[0080] Fur die Sensoranordnung 30 nach Fig. 8 kann das Ausgangssignal UA3 wieder entsprechend den Sensoranord- 
nungen 7 oder 10 aus Fig. 2 oder 6 ermittelt werden. Die Beziehungen fur das MeBfeld am Ort der einzelnen Sensorele- 
mente i lauten wieder in erster Naherung: 

Hi = Ho ff i + H pk sin(n <|> - S^i-j + H ex 40 

[0081] Dabei ist in zu Fig. 2 und 3 bzw. 6 und 7 entsprechender Weise: 

H 0 ff i Offsetanteil der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement i, 

y, Ortskoordinate des Sensorelements i und 45 
i Laufindex mit i = 13, 23, 33, 43. 

[0082] Fur die Widerstandswerte Ri der einzelnen Sensorelemente i gilt die Beziehung: 
Ri = Ro + SHi bzw. Ri = Rq - SH L , 

wobei das Vorzeichen vor dem zweiten Summanden in diesen Gleichungen wieder von der Wahl der Winkel oti der 
StromfluBrichtung durch das Sensorelement i bei verschwindendem MeBfeld Hi am Ort des Sensorelements i, mit i = 1 3, 50 
23, 33, 43, d. h. von der Wahl der Ausrichtung der Barberpol-Strukturen bezuglich der die Sensorelemente 13, 23, 33 
bzw. 43 durchflieBenden elektrischen Strome, abhangt. 

[0083] Fur die Sensoranordnung 30 ergeben sich als Widerstandswerte R13, R23, R33, R43 der einzelnen Sensorele- 
mente 13, 23, 33, 43: 



R13 = Ro + S(H 0ffl3+ H^sinM-^J + HJ 
R23 = Ro-S(H 0(r23+ H^sinOi^-^ + HJ 
R33 = Ro - S (H 0ff33 + H pk sin(n * - ^) + H J 



55 



60 



R43 = Ro + S (H off43 + H pk sin(n 6 - ^) + HJ 

65 

[0084] GemaB der Darstellung in Fig. 8 und 9 gelten fur die Ortskoordinaten y t der Sensorelemente i bei dem hier an- 
genommenen Aufbau der Sensoranordnung 30 bezuglich der x-Koordinatenachse die Beziehungen 
V13 = -y 33 = Ayl und y^ = -y43 = Ay2; 
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J und unler derselben Annahme ergeben sich fur die Offsetanteile H 0 ffi der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes fur die 
einzelnen Sensorelemente i: 

[0085] Damit ergibt sich das Ausgangssignal UA3 der Sensoranordnung 30 in erster Naherung zu: 

5 = R33 R43 

UB R13 + R33~R23 + R43 

" --Hf si„(„« [cos^-cos^)] 

[0086] Das Ausgangssignal UA3 der Sensoranordnung 30 ist somit ebenfalls von einem auBeren Feld unabhangig und 
dainit auch nicht durch Storfelder beeinfluBt. Die Sensoranordnung 30 nach Fig. 8, 9 ist damit ebenfalls robust gegenuber 

15 magnetischen Storfeldern. 

[0087] Fig. 10 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer Sensoranordnung 40, die wie die Sensor- 
anordnung 30 des zweiten, in den Fig. 8, 9 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels iediglich eine Wheatstone-Brucke umfaBt, 
die aus je einem ersten, zweiten, dritten und vierten Sensorelement 14, 24, 34 bzw. 44 aufgebaut ist, von denen das erste 
und das dritte Sensorelement 14, 34 einerseits und das zweite und das vierte Sensorelement 24, 44 andererseits je zuein- 

20 ander in Reihe zu je einer Teilbrucke verbunden sind. Diese Teilbrucken 14, 34 bzw. 24, 44 sind zwischen einem ersten 
SpeisespannungsanschluB 5, der vorzugsweise wieder ein Speisespannungspotential UB fuhrt, und einem zweiten Spei- 
sespannungsanschluB 6, der vorzugsweise wieder Massepotential M fiihrt, angeordnet. 

[0088] Der Verbindungspunkt zwischen dem ersten und dem dritten Sensorelement 14 und 34 ist mit einem ersten Ab- 
griff 45 der als Wheatstone-Brucke ausgebildeten magnetoresistiven Sensoranordnung 40 verbunden. Entsprechend ist 
25 der Verbindungspunkt zwischen dem zweiten und dem vierten Sensorelement 24 und 44 mit einem zweiten Abgriff 46 
der Wheatstone-Brucke verbunden. Zwischen dem ersten und dem zweiten Abgriff 45 und 46 wird ein Ausgangssignal 
UA4 der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 abgegriffen. 

[0089] Das erste, zweite, dritte und vierte Sensorelement 14, 24, 34 und 44 der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 
weisen Widerstandswerte R14, R24, R34 bzw. R44 auf. 

30 [0090] Das erste und das dritte Sensorelement 14, 34 der ersten Teilbrucke der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 
sind entlang einer y-Koordinatenachse mit einer fur diese beiden Sensorelemente 14, 34 betragsmaBig ubereinstimmen- 
den ersten Ortskoordinaten Ayl symmetrisch zu einer entlang einer x-Koordinatenachse verlaufenden raumlichen Mit- 
telachse 47 in einer durch diese x- und y-Koordinatenachsen aufgespannten Ebene positioniert. Die Sensorelemente 24, 
44 der zweiten Teilbrucke der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 sind entlang der y-Koordinatenachse mit einer fur 

35 diese beiden Sensorelemente 24, 44 ebenfalls betragsmaBig iibereinstimmenden zweiten Ortskoordinaten Ay2 symme- 
trisch zu der raumlichen Mittelachse 47 in derselben Ebene positioniert. Der Wert der ersten Ortskoordinaten Ayl ist da- 
bei groBer gewahlt als der Wert der zweiten Ortskoordinaten Ay2. Damit weisen die beiden Teilbrucken 14, 34 bzw. 24, 
44 raumlich entlang der y-Koordinatenachse unterschiedliche Ausdehnungen auf. 

[0091] Auch in der Sensoranordnung nach dem dritten Ausfuhrungsbeispiel sind das erste, zweite, dritte und vierte 
40 Sensorelement 14, 24, 34 bzw. 44 der Sensoranordnung 40 mit Barberpol-Strukturen ausgestattet. Die Ausrichtung die- 
ser Barberpol-Strukturen in den einzelnen Sensorelementen ist entsprechend der Darstellung der Fig. 2, 4, 6 oder 8 wie- 
der durch Schraffuren angedeutet. Die Winkel Oi der StromfluBrichtung durch das Sensorelement i bei verschwindendem 
MeBfeld H; am Ort des Sensorelements mit dem Bczugszeichen i = 14, 24, 34, 44 in Fig. 10 sind wie folgt gewahlt* 
[0092] a 1 4 = 445 0 ,a24 = +45 o ,a 3 4 = -45 0 ,a44 = -45 o . 
45 [0093] Fig. 1 1 zeigt eine mogliche raumliche Gestaltung fur die in Fig. 10 wiedergegebene Sensoranordnung 40 in ei- 
ner Draufsicht auf die durch die x-Koordinatenachse und die y-Koordinatenachse aufgespannten Ebene. Darin sind wie- 
der schematisch die Barberpol-Strukturen eingezeichnet, und der Deutlichkeit halber sind deren Ausrichtungen in den 
einzelnen Sensorelementen 14, 24, 34 bzw. 44 durch neben diese einzelnen Sensorelemente 14, 24, 34 bzw. 44 gezeich- 
nete Symbole 85, 86, 87, bzw. 88 dargestellt. 
50 [0094] Damit entspricht die Sensoranordnung 40 nach Fig. 10, 11 der Sensoranordnung 30 nach Fig. 8, 9 mit Aus- 
nahme der Anordnung der Sensorelemente 14, 24, 34, 44 entlang der x-Koordinatenachse. Fur die Sensoranordnung 40 
nach Fig. 10, 1 1 ergibt sich somit als Ausgangssignal UA4 ein in erster Naherung dem Ausgangssignal UA3 der Sensor- 
anordnung 30 entsprechendes Signal gemaB der Beziehung: 

55 UA4 = R34 R44 
UB R14 + R34"R24 + R44 

« -"iff -MHcos^-cos^)] 

[0095] Die Sensoranordnung 40 gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist insbesondere vorteilhaft fiir den Fall, daB 
ein eingangs beschricbenes Stutzfeld in der hier fur die x-Koordinatenachse gewahlten Richtung innerhalb des von der 
Sensoranordnung 40 beanspruchten raumlichen Bereichs entlang der genannten x-Koordinatenachse Divergenzen auf- 
65 weist, d. h. inhomogen ist. Damit waren endang dieser x-Koordinatenachse an unterschiedlichen Ortskoordinaten be- 
findliche Sensorelemente einer Sensoranordnung auch unterschiedlichen Feldstarken des Stiitzfeldes ausgesetzt, was zu 
unterschiedlichen Empfindlichkeiten dieser Sensorelemente bezuglich des MeBfeldes fuhren wurde. 
[0096] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung, wie sie das vorstehend beschriebene dritte Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 
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weisen die Sensorelemente in Richtung der hier zur MeBrichtung orthogonalen x-Koordinatenachse ubereinslimmende 
Ortskoordinaten auf. Die zur MeBrichtung orthogonale x-Koordinatenachse ist dabei auch orthogonal zur Hauptrichtung 
der Feldlinien des angelegten Magnetfeldes ausgerichtet. 

[0097] Damit werden die Empfindlichkeiten der Sensorelemente der unterschiedlichen Teilbriicken bezuglich des 
MeBfeldes einander angeglichen und somit die Robustheit der Sensoranordnung gegenuber auBeren Magnetfeldern, so- 
mit auch gegenuber auBeren Stbrfeldem, deutlich verbessert. 

[0098] Ein weiterer Vorteil der im zweiten und dritten Ausfiihrungsbei spiel erlauterten Sensoranordnungen 30, 40 liegt 
auBer in ihrem kompakten und einfachen Aufbau auch in der gegenuber der Sensoranordnung 10 gemaB dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel verringerten Anzahl von elektrischen Anschliissen. Dies begiinstigt die Miniaturisierung der beschrie- 
benen Sensoranordnungen und ermoglicht den Einbau in ein standardisiertes Gehause mit nur vier AnschluBfahnen. 
[0099] Mil den erfmdungsgemaBen Sensoranordnungen wird beim Einsatz in einer Anordnung gemaB Fig. 1 stets ein 
Nulldurchgang des Ausgangssignals erhalten, wenn die Mitte eines Zahns oder einer Lucke zwischen je zwei Zahnen des 
Bewegungsgeberelemcnts sich gegenuber der raumlichen Mittelachse der Sensoranordnung befindct. Damit ist einc ge- 
naue Positionsbestimmung fur das Bewegungsgeberelement mit geringem Auf wand moglich. 

[0100] Eine Anordnung der Sensorelemente bezuglich der x-Koordinatenachse wie im dritten Ausfuhrungsbeispiel er- 
lautert kann im iibrigen auch fur die mit vier Teilbriicken ausgebildete Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft sein. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Erstes Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 7 

2 Zweites Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 7 

3 Drittes Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 7 

4 Viertes Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 7 

5 Erster SpeisespannungsanschluB (fur erstes Speisespannungspotential UB) 

6 Zweiter SpeisespannungsanschluB (fur Massepotential M) 

7 Magnetoresistive Sensoranordnung 

8 Arbeitsmagnet 

9 Rotierendes Bewegungsgeberelement 

10 Magnetoresistive Sensoranordnung nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

11 Erstes Sensorelement der ersten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

12 Fiinftes Sensorelement der zweiten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

13 Erstes Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 

14 Erstes Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 

15 Erster Abgriffder ersten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

16 Zweiter Abgriffder ersten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

17 Dritter AbgrifT der zweiten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

18 Vierter Abgriff der zweiten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

19 raumliche Mittelachse der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

21 Zweites Sensorelement der ersten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

22 Sechstes Sensorelement der zweiten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

23 Zweites Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 

24 Zweites Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 

30 Magnetoresistive Sensoranordnung nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung (Fig. 8, 9) 

31 Drittes Sensorelement der ersten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

32 Siebtes Sensorelement der zweiten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

33 Drittes Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 

34 Drittes Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 

35 Erster AbgrifT der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 

36 Zweiter Abgriffder magnetoresistiven Sensoranordnung 30 

37 Raumliche Mittelachse der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 

40 Magnetoresistive Sensoranordnung nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung (Fig. 10, 11) 

41 Viertes Sensorelement der ersten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

42 Achtes Sensorelement der zweiten Wheatstone-Briicke der magnetoresistiven Sensoranordnung 10 

43 Viertes Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 30 

44 Viertes Sensorelement der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 

45 Erster Abgriffder magnetoresistiven Sensoranordnung 40 

46 Zweiter Abgriff der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 

47 Raumliche Mittelachse der magnetoresistiven Sensoranordnung 40 

51 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im Sensorelement 1 

52 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im Sensorelement 2 

53 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im Sensorelement 3 

54 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im Sensorelement 4 

55 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im Sensorelement 61 

56 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im Sensorelement 62 

57 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im Sensorelement 63 

58 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im Sensorelement 64 
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J 62 Zweites Sensorelement des Gradientensensors 60 

63 Drittes Sensorelement des Gradientensensors 60 

64 Viertes Sensorelement des Gradientensensors 60 
71 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

5 72 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

73 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

74 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

75 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

76 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 
10 77 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

78 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

81 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

82 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

83 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 
15 84 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

85 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

86 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

87 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 

88 Symbol fur die Ausrichtung der Barberpol-Strukturen im 
20 H Magnetfeld des Arbeitsmagneten 

Hj Magnetische Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement i mit dem Widerstand Ri 

H cx Magnetische Feldstarke eines der Sensoranordnung 7 groBflachig iiberlagerten auBeren Magnetfeldes, insbesondere 
eines Storfeides, am Sensorelement i 

H 0 ff i Offsetanteil der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement i 
25 H 0 ff Betrag des Offsetanteiis der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement 1, 2, 3, 4 (Fig. 2, 3) 

H off l Betrag des Offsetanteiis der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement 11, 21, 31, 41 (Fig. 6, 7) 
H off 2 Betrag des Offsetanteiis der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement 12, 22, 32, 42 (Fig. 6, 7) 
H p]£ Amplitude der magnetischen Feldstarke des MeBfeldes am Sensorelement i 

i Laufindex mit je nach Fall i = 1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 43, 44, 61, 62, 63, bzw. 64 
30 M Zweites Speisespannungspotential (= Massepotential) 

n Anzahl der Zahne auf dem als Geberrad ausgebildeten Bewegungsgeberelement 9 

r Radius des als Geberrad ausgebildeten Bewegungsgeberelements 9 

Ro Widerstandswert der einzelnen Sensorelemente i im Arbeitspunkt 

Ri Widerstandswert des Sensorelements mit dem Bezugszeichen i 
35 S Widerstandsanderung der Widerstandswerte Ri in Abhangigkeit vom MeBfeld, d. h. Steilheit der R-H-Kennlinie der 

Sensorelemente mit dem Bezugszeichen i oder Sensitivitat der Sensorelemente mit dem Bezugszeichen i 

UA Ausgangssignal der Sensoranordnung 7 

UA1 Erstes Ausgangssignal der ersten Wheatstone-Briicke der rnagnetoresistiven Sensoranordnung 10 

UA2 Zweites Ausgangssignal der zweiten Wheatstone-Briicke der rnagnetoresistiven Sensoranordnung 10 
40 UA3 Ausgangssignal der Sensoranordnung 30 

UA4 Ausgangssignal der Sensoranordnung 40 

UA6 Ausgangssignal der Sensoranordnung 60 (= Gradientensensor) 

UB Erstes Speisespannungspotential 

x Koordinatenachse 
45 y Koordinatenachse 

yi ;Ortskoordinate des Sensorelements i entlang der y-Koordinatenachse 

z Koordinatenachse 

Oti Winkel der StromfluBrichtung durch das Sensorelement i bei verschwindendem MeBfeld Hi am Ort des Sensorele- 
ments mit dem Bezugszeichen i 
50 Ay Betrag der Ortskoordinate der Sensorelemente 1, 2, 3, 4 der rnagnetoresistiven Sensoranordnung 7 

Ay 1 Erste Ortskoordinate (Betrag) der Sensorelemente 11, 21, 31, 41 der ersten Wheatstone-Briicke der rnagnetoresisti- 
ven Sensoranordnung 10 sowie der Sensorelemente 13, 33 der rnagnetoresistiven Sensoranordnung 30 und der Sensor- 
elemente 14, 34 der rnagnetoresistiven Sensoranordnung 40 

Ay2 Zweite Ortskoordinate (Betrag) der Sensorelemente 12, 22, 32, 42 der zweiten Wheatstone-Briicke der magnetore- 
55 sistiven Sensoranordnung 10 sowie der Sensorelemente 23, 43 der rnagnetoresistiven Sensoranordnung 30 und der Sen- 
sorelemente 24, 44 der rnagnetoresistiven Sensoranordnung 40 

O Bewegungskoordinate des rotierenden Bewegungsgeberelements 9 (z. B. Kurbelwellendrehwinkel) 

Patentanspriiche 

60 

1 . Sensoranordnung mit wenigstens zwei Teilbrucken, die zu wenigstens einer Wheatstone-Briicke miteinander ge- 
koppelt sind und in jeder der Teilbrucken wenigstens zwei magnetoresistive Sensorelemente aufweist, welche Sen- 
sorelemente entlang einer MeBrichtung gegeniiber der magnetischen Feldstarke eines angelegten Magnetfeldes 
empfindlich und zurn Abgeben eines MeGsignals in Abhangigkeit von einer in der MeBrichtung gemessenen, als 
65 MeBfeld bezeichneten Feldkomponente des Magnetfeldes ausgebildet sind, wobei in jeder der Teilbrucken wenig- 

stens zwei der Sensorelemente Barberpol-Strukturen mit zueinander unterschiedlicher Ausrichtung aufweisen und 
wobei die Ortskoordinaten der Sensorelemente wenigstens einer der Teilbrucken und die Ortskoordinaten der Sen- 
sorelemente wenigstens einer anderen der Teilbrucken entlang einer in MeBrichtung verlaufenden Koordinaten- 
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achse in vorbeslimmtem MaB voneinander unterschiedlich gewahlt sind. 

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch vier Teilbriicken. 

3. Sensoranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente einer ersten und einer 
zweiten der vier Teilbrucken endang der in MeBrichtung veriaufenden Koordinatenachse vorbestimmte erste Orts- 
koordinaten aufweisen und daB die Sensorelemente einer dritten und einer vierten der vier Teilbrucken endang der 5 
in MeBrichtung veriaufenden Koordinatenachse vorbestimmte zweite Ortskoordinaten aufweisen. 

4. Sensoranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Ortskoordinaten der Sensorelemente 
der ersten und der zweiten Teilbriicke untereinander wenigstens weitgehend symmetrisch zu einem Bezugspunkt 
auf der in MeBrichtung veriaufenden Koordinatenachse gewahlt sind, daB die zweiten Ortskoordinaten der Sensor- 
elemente der dritten und der vierten Teilbriicke untereinander wenigstens weitgehend symmetrisch zu dem Bezugs- 10 
punkt auf der in MeBrichtung veriaufenden Koordinatenachse gewahlt sind und daB die Werte der ersten Ortskoor- 
dinaten von den Werten der zweiten Ortskoordinaten unterschiedlich gewahlt sind. 

5. Sensoranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Werte der ersten Ortskoordinaten der Sen- 
sorelemente der ersten und der zweiten Teilbriicke groBer gewahlt sind als die Werte der zweiten Ortskoordinaten 

der Sensorelemente der dritten und der vierten Teilbriicke. 15 

6. Sensoranordnung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und die zweite Teilbriicke zu 
einer ersten der Wheatstone-Briicken und daB die dritte und die vierte Teilbriicke zu einer zweiten der Wheatstone- 
Briicken gekoppelt sind. 

7. Sensoranordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch zwei Teilbrucken, die zu einer Wheatstone-Brucke 
gekoppelt sind. 2 o 

8. Sensoranordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente einer ersten der zwei Teil- 
brucken entlang der in MeBrichtung veriaufenden Koordinatenachse vorbestimmte erste Ortskoordinaten aufweisen 
und daB die Sensorelemente einer zweiten der zwei Teilbrucken entlang der in MeBrichtung veriaufenden Koordi- 
natenachse vorbestimmte zweite Ortskoordinaten aufweisen. 

9. Sensoranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Ortskoordinaten der Sensorelemente 25 
der ersten Teilbriicke untereinander wenigstens weitgehend symmetrisch zu einem Bezugspunkt auf der in MeB- 
richtung veriaufenden Koordinatenachse gewahlt sind, daB die zweiten Ortskoordinaten der Sensorelemente der 
zweiten Teilbriicke untereinander wenigstens weitgehend symmetrisch zu dem Bezugspunkt auf der in MeBrichtung 
veriaufenden Koordinatenachse gewahlt sind und daB die Werte der ersten Ortskoordinaten von den Werten der 
zweiten Ortskoordinaten unterschiedlich gewahlt sind. 30 

10. Sensoranordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Werte der ersten Ortskoordinaten der 
Sensorelemente der ersten Teilbriicke groBer gewahlt sind als die Werte der zweiten Ortskoordinaten der Sensorele- 
mente der zweiten Teilbriicke. 

11. Sensoranordnung nach Anspruch 7, 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente in Richtung 
wenigstens einer weiteren, zur MeBrichtung wenigstens weitgehend orthogonalen Koordinatenachse wenigstens 35 
weitgehend ubereinstimmende Ortskoordinaten aufweisen. 

12. Sensoranordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere, zur MeBrichtung wenigstens 
weitgehend orthogonale Koordinatenachse wenigstens weitgehend orthogonal zur Hauptrichtung der Feldlinien des 
angelegten Magnetfeldes ausgerichtet ist. 

13. Anordnung zum Bestimmen der Position eines die Ausbildung eines Magnetfeldes periodisch endang seiner 40 
Bewegungskoordinate beeinflussenden Bewegungsgeberelements, gekennzeichnet durch eine Sensoranordnung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 12. 
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Fig, 6 
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Fig. 8 
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